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在运行时候 , 在没有数据的时候处于等待状态。当数据
缓冲区满的时候 , 中断服务程序释放信号量 , 发送任务
得到信号量后 , 开始任务的运行。首先读取系统命令字
控制区中的数据 , 如果允许发送 , 根据发送缓冲区标志
判断需要发送的数据在缓冲区 0 或者 1, 然后按照预先
设定的目的 IP 地址和端口号建立一个用于数据发送数
据报( UDP) 套接字 , 并产主一个随机数作为第一个数据
包的顺序号。当缓冲区中的 TS 分组数据达到一定长度






的方式实现 , 其 功 能 可 根 据 需 要 进 行 定 制 , 非 常 灵 活 。
嵌入式 μC/OS- II 操作系统的 32 位嵌入式微处理器进

















对于 Agent 不确定信念的研究已得到越来越多 的
重视。主体对于另一主体的信任即主体的精神状态也
被形式化为模态算子 , 并被众多的学者进一步的发展。
在文献[1]中 , Bi 被扩展为二元组 BEi=(", #) , 表示
如果 i 相信 " 则亦相信 #; 在[2] [3] [4]中 , 用 Ii,j# 表示 i
从 j 知 道 信 息 #, Ti,j# 表 示 i 信 任 j 对 于 # 的 真 值 的 判
断,并研究了信念、信息获取、对主体的信任三者之间的
基本关系 ; 在[5]中 , 对主体之间的信任初步引入等级的
概念 ; [6] 中 , 用 B$i# 表示信念集合中知识的不确定程
度 , 即以级别 $ 相信 #, 并给出不相容知识在不同等级
下如何处理 ; 在[7]中给出一种主观逻辑 ( Subjective Log-
ic) , 从模糊集合的角度进行了量化处理主体的与主体
之间的精神状态 , 即一个主体对另一主体的观念表示





初步探讨的主观分级逻辑 SGL。用 B($,&,’)# 表示 i 在 # 下
根据自己的内部信念以程度((,&,’)相信的可能世界集
合 ; 用 Ii,j# 表示 i 根据 j 处获得的信息 # 所相信的可能





组((,&,’), (,&,’ 分 别 对 应 信 任 、不 信 任 、不 确 定 的 值 ,
0!(,&,’!1 且 (+&+’=1。
定义二 : 公式定义为 : 如果 # 和 ) 是公式 , 则 以 下
也是公式 : #∨), B((,&,’)#, Ii,j#, T((,&,’)#
定义三: SGL 模型是一个五元组 M=( W, *, B((,&,’),
多 Agent 信任传递与信念聚合
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摘要 : 对多 Agent 之间相互的信任和单 Agent 的信念采用定性与定量结合的方法 , 即某主体对另一主体信任程
度或对某个知识可相信程度用取值范围从 0 至 1 的三元组(相信 , 不相信 , 不确定)表示 , 可以有效进行 Agent 之间知
识的传递交流和单 Agent 知识的积累并加以计算 , 且解决了不同来源的知识冲突问题。
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Abs tract:The way using both qualitative analysis and quantitative analysis may be taken on for trust among muti- a-
gent and single agent belief. Three value from 0 to 1 in triplet including trust、distrust、uncertain can express degree to
which one agent trust other agent or own belief. The way may transfer knowledge among agents and help knowledge ac-
cumulation quite efficiently so that do it better to solve belief confliction coming from different sources.











(2)$:%→2W 是一个真值映射函数 , 把每一个原子命
题映射到可能世界的集合。





对于通常的二元关系(a,b)∈R, 我们用 R(a)表 示 与
a 有二元关系的 b 的集合 , 故本文中用 B(!,",#), Ii,j(w)表示
W 的子集 ; T(!,",#)(w)表示 W 的幂集。S"W∧S∈T(!,",#)(w)
表示 i 相信 j 对应 S 的命题的可信程度为 (!,",#) 的判
断。
SGL 模型的满足关系%"W×% 定义如下:
(1)w%p 当且仅当 w∈$(p), p∈%,
(2)w%&& 当且仅当 W|≠&,
(3)w%&∨’ 当且仅当 w%& 或 w%’,
(4)w%B (!,",#)& 当且仅当对于所有 u∈B (!,",#)(w), u%
&,
(5)w%Ii,j& 当且仅当对于所有 u∈Ii,j(w), u%&,
(6)w%T(!,",#)& 当 且 仅 当 所 有 u∈W∧u∈T(!,",#)(w), u
%&
定义三是基于模糊逻辑和直觉思想 , 对于(&∧’)的
相信程度中 , 相信其正确的可信程度值即 ! 应取 & 和
’ 中 最 弱 的 可 信 程 度 值 , 以 保 证 (&∧’)在 其 值 下 仍 可
信; 反之 , 相信其不正确的可信值即 " 应取 & 和 ’ 中最
强的可信程度值。
定义四 : 一主体信念集中对 & 的相信程度为(!1,"1,
#1), 对 ’ 的相信程度为(!2,"2,#2)则对(&∨’)的相信程度
为(!3,"3,#3), 其中 !3=max(!1,!2); "3=min("1,"2); #3=1- !3-
"3。
定义四基于模糊逻辑和直觉思想 , 对于(&∨’)的相
信程度中 , 相信其正确的可信程度值即 ! 应取 & 和 ’
中最强的可信程度值 , 以保证(&∨’)在其值下仍可信 ;
反之 , 相信其不正确的可信值即 " 应取 & 和 ’ 中最弱
的可信程度值。
称 一 个 SGL 模 型 M 是 正 规 SGL 模 型 当 且 仅 当 满
足下面两个约束 :
(m1) 对 于 所 有 的 S∈T(!1,"1,#1)w, 如 果 B(!2,"2,#2)*Ii,jw"
S, 则 B(!3,"3,#3)w"S。
其 中*表 示 两 个 二 元 关 系 运 算 2;!3=!1!2; "3=!1"2;
#3="1+#1+!1#2。
约 束(m1)的 作 用 实 际 上 是 将 模 态 算 子 B(!,",#), T(!,",#)
(w), Ii,j 三者作了一个有效的内部关联。当主体 i 从主体 j
处得到一条信息 , 并以某种程度相信 j 对其真值的判
断 , 则 i 应以某种程度的信任将新信息纳入自己的信念
集中
(m2) B(!1,"1,#1)&∧B(!2,"2,#2)&,B(!3,"3,#3)&




当 #1, #2 全 为 0 时 , 则 !3=(!1+!2)/2; "3=("1+"2)/2,
#3=1- !3- "3。
在 文 献[3]中 提 到 两 种 解 决 信 念 冲 突 的 办 法 , 把 不
相容的信息全部删除或把属于不相容信息级别层面的
所有信息全部删除。但是二者都有可能删除有用的历
史经验数据 , (m2)与之相比会更加保守一些 , 当 #1, #2 不
全为 0 时 , 基于[7]中的观念合并 , 先按两个主体所含不
确定信任值的比例放大样本空间 , 遵循的原则是所含




的(!,",#), 从 而 达 到 可 以 有 效 的 减 少 不 确 定 信 任 值 #,





如果当 #1, #2 全为 0 时(m2)取经验数据的期望值 ,
可使经验数据起到一定地作用而不会被完全丢弃。




证 明 : 引 理 1: [Bi&∧Bi(&-’)]-Bi’。 证 明 见 文 献
[2]。
B(!,",#)i 对 应 于 KD45 系 统 中 的 信 念 算 子 Bi, 不 同 的
是对知识的相信程度发生了变化 , 由完全相信变成了
一定程度的相信。由引理 1, 对于一个良性的推理者 , 如
果获得的信息 &, 则相应的获得了 & 所蕴涵的逻辑结
果。
同理可证 , 如果在某个程度上相信信息 &, 则应在
此程度上对应的相信 & 所蕴涵的逻辑结果。
B2: B(!,",#)&=B(!,",#)&&&
证 明 : 由 定 义 一 可 知 , 对 & 相 信 的 程 度 为 !, 不 相
信的程度为 ", 在信念逻辑中 , 为保证知识的完备性 , 不
相信某一命题可以认为是相信其逆命题 , 故得证。
B3: B(!,",#)&-B(1,0,0)B(!,",#)&
证明: 引理 2: Bi&-BiBi& 。见文献[2]。
由引理 2 可知 , 一代理应有足够得正自省能力 , 即
能够认识到自己所相信的知识 , 故得证。
B4: &B(!,",#)&-B(1,0,0)&B(!,",#)&
证明: 引理 3: Bi&-Bi&Bi& 。见文献[2]。
由引理 3 可知 , 一代理应有足够得反自省能力 , 即
能够认识到自己所不相信的知识 , 故得证。
I1: [Ii,j&∧Ii,j(&-’)]-Ii,j’,见文献[2]
I1 描述了从其它代理获得一信息 & 的同时 , 也获





证明: 引理 4: (BiIij&∧Ti,j&)-Bi&, 见文献[2]
1 W 上的一个二元关系 R 如果满足/w0uR (w,u), 则称为连续的 ; 如果/w,u,v(R (w,u)∧R (u,v)1R (w,v)), 则
称为传递的; 如果/w,u,v(R (w,u)∧R (w,v)1R (u,v)), 则称为三角几何性。





















C1.1 是对应正规 SGL 模型的约束条件(m1)。引理 4
说的是当代理从其它信息源获得某一信息并信任来源
对其真值的判断 , 则应把此信息及其真值纳入自己的





C1.2 是对应正规 SGL 模型的约束条件(m1)。由约
束条件(m1)可知 , 当主体 j 以某信任度相信知识 !, 主体
i 确信自己从 j 处得到 ! 的信息并以某信任度相信 j 的
判断 , 则主体 i 应以一新的信任度将信息 ! 纳入自己的
信念集中。
C2 B(%1,&1,$1)!∧B(%2,&2,$2)!#B(%3,&3,$3)!
当 $1$2 不全为 0 时 ,
%3=(%1$2+%2$1)/($1+$2- $1$2); &3=(&1$2+&2$1)/($1+$2-
$1$2);
$3=($1$2)/($1+$2- $1$2)。当 $1,$2 全为 0 时 , 则 %3=(%1+
%2)/2;&3=(&1+&2)/2, $3=1- %2- &3。
C2 是对应正规 SGL 模型的约束条件(m2)。在同一
时刻 , 一主体 i 可能会从不同得信息源收到关于知识 !
的不同信任度 , 导致最终信念集中对知识 ! 有两种不
同的信任度 , 为了保证信念集中对知识的信任度的一






R2 是必要性推理规则 , 确保有效的公式能被纳入





多 代 各 主 体 之 间 的 信 任 受 到 越 来 越 多 的 重 视 , 起
初这种信任只被当作一种精神状态、社会态度 , 对此 C.
Castelfranchi 和 R. Falcone 等人都有专门的论述。在文
献[5]中 , 这种主体间的信任被归类 , 分为 sincerity( 诚实
信任) , credibility( 可靠信任) , cooperativity ( 协同信任) ,
vigilance ( 警 戒 信 任 ) , validity( 可 效 信 任 ) , and com-








作了不同方向的研究。如 M.J. Huber、S. Kumar、P.R.




个信息的信任 Ti,j!, 主体间对某个信息传递的动作 Ii,j!
及主体对某一信息纳入内部信念集的状态 Bi! 三者紧
密联系起来 , 其中最有突破性的工作是把 Ti,j! 作成一
个可以用来推导的概念 , 使其在信念更新过程中起到
了重要作用 , 即引理 4。文献[3]则把各个主体看成不同
信念集的数据库 , 并进行等级排序成不同的层 , 提出两
种不相容信念更新办法 : 第一种是层以下的都删除 , 第
二种是只删除所在的层。并比较了两种的优缺点。文献
[6] 首次用 B%i! 表示信念集合中知识的不同等级程度 ,
即以级别 % 相信 !, 并在一个主体的信念集框架内用
[3]中的两种方法给出不相容知识如何处理。本文基于
以上文献作了两方面的改进工作 : 第一 , 把[6]的单主体
信念集中讨论不同等级程度信息拓展至多主体 , 尤其
是 多 主 体 之 间 的 信 任 对 各 主 体 信 念 更 新 的 影 响 和 作
用 , 即基于正规 SGL 模型的讨论 ; 第二 , 用[7]中的数学





算的目的。在这个模型中 , 不仅 可 以 很 好 拓 展 BDI(信
念、期望和意图)逻辑,而且 更 加 完 备 了 信 念 累 加 框 架 ,
合并了主体对可能世界的主观精神状态 , 以次实现在






地描述 在 离 散 线 性 时 态 中 不 同 主 体 间 的 知 识 交 互 , 复
杂的多主体之间如何进行问题求解。
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